
SÉMINAIRE DE MATHÉMATIQUES

CLAUDE CHEVALLEY
Modules
Séminaire de Mathématiques (Julia), tome 1 (1933-1934), exp. no 2, p. 1-11
<http://www.numdam.org/item?id=SMJ_1933-1934__1__A2_0>

© École normale supérieure, Paris, 1933-1934, tous droits réservés.

L’accès aux archives du séminaire de mathématiques implique l’accord avec les condi-
tions générales d’utilisation (http://www.numdam.org/conditions). Toute utilisation com-
merciale ou impression systématique est constitutive d’une infraction pénale. Toute copie
ou impression de ce fichier doit contenir la présente mention de copyright.

Article numérisé dans le cadre du programme
Numérisation de documents anciens mathématiques

http://www.numdam.org/

http://www.numdam.org/item?id=SMJ_1933-1934__1__A2_0
http://www.numdam.org/conditions
http://www.numdam.org/
http://www.numdam.org/


rSateîaplelr e n° ^  . 
/ y w

■? r i  n ,\ ir* ? i>-: ? t  ?h ■’" * *. tiQ tnrS

? r * n lè r e  onnc e 19 * -T ' 34

7h or le  3#a (îroopf  ̂ e t  den Al ’,5'fcr«s

? . - ro ̂ T3Ü *B

X o c f s l t  par .C lau d e CTR VALLEY, }r 1 unñl 25 N orsnbre 1933



Déf i n i t i o n  du ~s o- uI e  . -  r\ 11® n o i o l e  on „-Troupe ab^ l i e n
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p r é s e n t e  p?r  e t  1 * i h .  n n t  i n v e r  e ’ »un ¿1« « n t  a p s r  -e». 
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ou ¿T-  o ; : 3 f  ( t? ut-he a l  J=. r-n® 1 ?> - u l t l n l i c  t i e n  1 un t l t  - e n t  

de îT p » r  un i i 4 « n t  d • on  > c r i t  3 * 1 ^  •« -it  d e  cr' & g a u c h e  / .

* 3 e : i îT e s t  1 * .rxr.r o d e s  e n t i e r s  r ^ t l  . n n f l a  . t o u t
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:iodu3 e WC e 3 t  t>-- . ' i u l e .  3n e f f e t ,  a é  t w t  d o n a ^ ^ tl  . e t ^  é t a n t

a n  e n t i e r  , on  p o s e

’ i  ^ > 0  V a -  e *- a + .............+ a

~.î ^ = C C*a »  c  :l S)<C 0 \> a = - ( - * 0  ) a

Convs.-i 11 on. - Mou a u r o n s  -1« g cet «rpoet à f » o n n id t r e r  des

p s r  r a p  o r t  ft un  e c r t l i n  a n n e x a  D~ .  Le r. s e u l  s  a o o s — 

n o n ] # "  r u e  l o t r  c c n s l d  r ? r o  na F e r o n t  de:? >- o o s -  m odul e s  "p e  m i  3" 

( c ’ ? t  '  d i r e  o u i  s o n 4 su- 1 d<=n l t -  o d u 3 e s  ) ,  de s o r t e  q u e  

n o u a  n o u s  a b s t i e n d r o n s  dç 3 e r  p é t e r  * c h a q u e  f o i s  . T5T a u t r e  

p a r t  3 e s  3 «. ’.e n te  d e s  m o iu 3 ? 3  q ’3e n o o s  c o n p i  d u r e r o n s  s e r o n t  

I é e ! g a £ a  p a r  1a s  m i n u s c u l e s  l a t i n e s ,  c c u x  de cr- p a r  A i«  J r i u s -  

c ü î î s  ’r e c q u e s  .
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C o n s i d t r o n s  a n  m o d u le  "ÎJ3TÎ e t  d e s  bou -  i i M e s ^ i . ^ i  - 

de  W .  On s:'p‘ 31e so n n e , de  c* e o u s - n o d  3 e r  e* o n  U r i ^ n e  psr 

3x, ♦  3Cv + . . . . - + ^ 1 ^  l e  j o 4 de g; _]• e n t s  de l a

fo rm e  n + n^4  .................f n  K m e  n . C ^ e  ( i  = 3 ,  £ ................k )

S i d r a i 3 l e u r s  un i j é n e n t  de 3 : so ranç n e  s e  m e t q u e  d # une n e —

n i  è r e  « « « a  l a  f o r  -e n t+ ____  ̂ n K . n  c C TlZ L l e  eorame

e s t  ; ! i t? ; d i r e c t e f '  p § a t  f f  ? r p r  s e n t s r  p a r  , cf> ^ £ ï ^  ^  k ^

1 f s u t  e 4 i l  s u f f i t  p o u r  q u M 3  en  r, o i t  e in r  i  que  3 a c o n d i t i o n  

+ a ^ + ........... , n c C l e n t r  a i n e  n = n^ = ........................= n^ j£: C

•3 , — IT)?ATTX

S n v e r t u  3< 3 » e :x is te n c *  de 3 s  rat»31 I p l  î o a t  i o n ,  Cr e s t  l u i -

& t , , c V - - - » t u
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aêsate O' -® od  o l © güuofca . le t -  o ^ -" o :Ta l e a  ( t f a r iM l  e o * a . u n a  

Cr s o n t  a p p e l  s  1J su x  -fi r a u ch e  cia O" „ On 4 f i n i i  de h A m  

3 g >-. 13 C o U3c 5. dr o l t e . 3Ì 3 s  n o i  t i p i l e a t l o n  e ? t  c o n  n o t a t i  ve  

i  US tK , ce ti ^«ux n o t i o n s  c o i n c i d e n t  .

S c i  t o t -  un I d e a l  K g  | - 6  e 3^? & e t  © oi ttiò ì un <T--r.od o3 e 

gB  ch e  . SI o a a t  d a n s â t ,  l 9 i a a f  l i e  ê s s  p r o d u i t s  d ea  c i  ­

m en ta  de rfCtcrc-p&T a c o n a t i  tu* un <•-ou - -":o~u 1 *■- de (flit q o * o n  - -  

s i  -n e  por o t o .  De n« sa  3 i  dT a a t  on s o u s -  o 3u 3 e ,  1 'a n s a ta t i  e

i a  d« l o  f o r ~ e  <*, n .+  ^a B  v + ...............♦  °*x

a v e c  « .̂¿c oc , hL c ÌTC » • •  ur?t ! 4 ue un :-our—• od u l e ^ 0 *0 ; i -ne

p e r  <n, XZ. On s  :

o-t ( <Tt + ) «  ox.^L a- ere ìfL
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er  i. i ’ t e  ~ii n i - i s  , our c«3  a ,  i l  f a u t  i l  s u f f i t  que l e  ac t- 

s o i e n t  1 i a 4 a l r « a i & t  In d e p e n d a n ts  ? p a r  r e -  o r 4 a-' ) c ’ k  t -  

à - d i r e  q u * i  1 n * e  i r t e  a u cu n e  ¿£83114 de 1 e form a :
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3t  ̂ =  0 à  c o e f f i c i e n t s  non  to u s  n o i r  d s ^ s tT ' .

*i
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■o ro n n  q u ’ on m o? uî © ne "os 5 ie  p a »  de b a s «  .

T3é 'f  J n i  s ' ons p a r  y * 'c o r r « n o t  ^ > » d «  1 - n U r  : 1- :

1 ) <)3t, a= 'cr at  ̂ fe a t on élésrm nt dî f f é r * n t  i l  0 de

3 ) (JttT <̂1 tcn *  l< -fi .•. 1 t t  a ^ t n l  une b a s «  ( x  , ................. x   ̂ )

n * e s *  p: i d e n t i q u e  & (^Tt J y,-

f&n~pT€tnA on  é K m a n t  x  „ -3nWT non  P i t u é  d a n s  2^», e tn •

on p n a e ^ î iw  + * mlffl^+cr'x+,m ce  ~ u i d*: f  i n i  t&PZ h + , e t  d< o n t r e  

q n M l a une h a s e  . 2T31H+ ■ c o n ’ i f n t  Sï?h s a n s  l u i  ê t r e  i d e n t i q u e  

lo n o  ÏÏ Ïn e  a s t i  f a i  t  p e au

TXSÏŒ T-HT?3 ÀTZ” : T o r .te  eu 1 t e  c r o i s s a n t e  3e s o u s -  

lo d u l - o  n - c o n f i e n t  r .»un  nom bre J M .  3p t e r n e s  . 

ûn a d o n c  de m o n tre  q u e :

? i  un rnodul g Ml s u t  l e  ^ s l t  au i l  e r k e  t t e n a a t  z ,  i l  o s  -le

une b a s e .

L a  r é c i p r o q u e  n ’ e s t  pa?; v r a i e  c n g . n  r a i ,  maI v  e l l e  e s t  

v r a i e  àt*. 1 - c a s  où tr c a o a l d é r  c o i n s  —n o d u le  g w « h  e , s a t i  s -  

f  s i  t  au Te i 1 erfc? * t e n s s t 2 . On i  m o n tr e  e n  e f  fe  t  l e  t h e o r è n e  

a ir v s n t  ( Van d e r  a e r d e n ,  o d e r n e  A l^ e b r a , t .  I I  . p .  %1£ )  

i l  g;. t i  - f o i  t  tus T* i 1 e r  k e t  t  - . a a t g ,  e t  s i  u n c r -m o d u le  

y  o t i g f - - . i t  t'.^ a le • - n t .  to u *  e o u o -T o d  ul e de Iffl pog ,~e une b s e s  

T, n o d o le ©  q u i p o s s è d e n t  unr b a s e ,  p o n t  s o u v e n t  s  p e l t  a 

f i n i s  .
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U a Q . i * t p 9 « 3 3 f  o n  c o r p s  q u a n d  13 J o u i t  d e  l e  n r  o -

p x i c  t<- : (x. é  ta r â t  I ç s  ; 3 M B t f  d e  c £  # a v e c  Æ £  G

13 e x i s t e  n  t, l e  - e n t  f  e 4. u n  s e u l  t e l  q u e  cL =  ÿ f î  e t  q u a n d

d e  p l u s  13 n e  s e  r é d u i t  p a s  h  3 ’ é l é m e n t  0

L e s  c o r  p ' ^  s o n t e a r a e t t  r i  s é s  p a r  c e t ‘ e  p r o p r i é t é  q u ’ i l s  ne
i

p o s s è d e n t  q u e  d e u :  i d é a u x  ft g a u c h e  d i s t i n c t s ,  h  s a v o i r  (C )  e t  

.  I 3 s  s a t i s f o n t  d o n c  au  T - i 1e r k 6 t t e n s a t z .

l'C^VI/7 ~~ ?  AH H >rrO ^T A U" C0HP3 

S o i t < A  u n  c o r ? « ,  e t  so it? T 5 c  u n  u3 e f i n i  . H é b é t o n s

l a  c o n s t r u c t i o n  f a i t e  eu di V u t  du  p r .^ ,5  . L a p u i t e  { ^  , 3CZ . ,  . 

s ’ a r r ê t e  a u  b o u t  d ’ u n  n o n l r ^  f i n i  n  d *  t e r n e s  .  L e s  t l c ~ e n t s  

, x v ,  f o r n e n '  u n e  b a s e  d e  ¿>rcTt , C e t t *  l a s e  e s t  m in im e
v*

OCSBi e n  e f f e t  q u ’ i l  e te  une r e l  n t i  o n  £  a /L x  i  tfk C
i

3 e s  n ’ é t a n t  t o u s  n u l s  .  S o l t n i ,  3 e  d e r n i e r  c o e f f i c i e n t
H o

d i f f é r e n t  d s  O . On a .
........-  ,

c e  q u i  e s t  I m p o s s i b l e  ,

■Ho ne : 1 rfci. e s t  un c o r p s  , un^À. -  - io n o le  f i n i  p o s s è d e  

une b a s e  n ln îm a .

On d é m o n t r e  q u e  l e  n o m b r e  d e s  é l é m e n t s  l ’ une b a s e  e s t  

i n d é p e n d a n t  d e  c e t t e  b a s e  e t  é g a l  a u  r n n g  d u  n o d u l e ,  c ’ e s t -  

&— dir<= a u  n o m b r e  m a x im u m  d ' i l »  " .e n t a  l i n é a i r e  e n t  i n d é p e n d a n t s  

du n o d u  1 e .
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a r m e s o  Q  a*  a r p i l l e  un  c o r p a  q u a n â  11 J o u i t  d e  l a  n r o -



I.-B.- 6

8 .  -  I-TODUL15S PAH l\ proST A L f ANNK AU D ~NTIEHQ R'TICNNSLS

A p a r t i r  de m a in t e n a n t ,  (V d t s i g n e r a  l ’ anneaa d e s  e n t i e r s  

r a t i o n n e l s  , k 16 c o r p s  d e s  n o m b res r a t i o n n e l s  , 6 t  jfîT,iïZr^ l.  . 

d e s  i'r' -m o d u le s  f i * i i s  .

On d i t  que < W 6 st r é g u l i e r  s i  l a  c o n d i t i o n  

v> a = O V C (y  a C

e n t r a î n e  que l ’ un d e s  é l é m e n t s  a e s t  n u l .

A) S tu d e  d 6 s  m o d u le s  r é g u l l e r r  f i n i s

N ous 8] i o n s  d ’ a b o rd  a a p p o s e r ) ^  r é g u l i e r  . On d ém o n tre  

d ’ ab ord  b ie n  f a c i l e m e n t  q u e ^ t e s t  iso m o r p h e  à un m o d u le  c o n te n u  

d a n s  un k -m o d u le  f i n i  N ou s s u p p o s e r o n s  donc que ÏÏÏÏt c

Si^TTjÉ ( 0 )  s o i t  u  ̂ un é l é m e n t  ^ 0 de ïïTC . On a p p e l l e  

c o e f f i c i e n t  de u ( p ar r a p n o r t  à&ft') 1 ’ 6n s6m b l e d e s  é l é m e n t s  

t  de K t e l s  que ■- u f s o i t  d a n s  ÏÏfCl C ’ e s t  un (^ -m o d u le  q u i 

e s t  iso m o r p h e  à l ’ e n s e m b le  d ‘ 3  ̂ u^ d o n c  q u i e s t  f i h i  . Or :

Un c r —m od u le  f i n i  oc c o n te n u  d on s k s e  com p ose  d e s  m u l t i ­

p l e s  d ’ un nom bre r a t i o n n e l  f  . On é c r i t  trc- — — ( P  )

Bçi e f f e t ,  oc possède une b a s e  ( £_, . £ ........... .

I l  e n  r é s u l t e  qu6 l e s  d n o m in o t e u r s  d e s  n om b res de en (m is  

s o u s  form e r é d u n ite  ) d i v i s e n t  l e  p r o d u i t  d e s  d é n o m in a te u r s  

d e s  . I l  e x i s t e  d o n c  , dons o t , ( s i  tx, ^ O) un nom bre  

r a H io n n e l  p o s i t i f  minimum P ; S o i t   ̂ un é l é m e n t  q u e lq o n q u e  

de (H ; on a ^ f  +  ̂ ’ t \> c o— 0 £ ç ' C

f  -  ̂ e s t  d a n s M , d ’ où f  = 0 c e  q u i d raontr e l a  pr o p o s i -

t  i on .



Ceci p o s é , r e v e n o n s  an -no-Vj]« ^  . S o it  W (  m  c h f  u  , ~m 

on M l s l i  r < p î  1«? . gx> e f f e t  , e o i t  ▼  d î t t t  

e t  s s l t  v un é l l u i t  d e ®  c te n a  ia n s  3 r cl^nçse v *  ( ”iod.dft£,) 

Sopposona A v* = C ; on a ri v = &f  ht , ^ e n t i e r  .

S i ri O , o n a v = r '  ^ f  u * e t  v = C 

C<?ci c o n d u it  à 3« d é f i n i t i o n  s o l  v e n te  :

ün « o o r-n o d a 3 e  TC  t e l  coe  W i  ! r c  a o l t  r t ^ a l l a r  e s t  d i t  

r-r i -.1 t l f  . é t a n t  an so u s -c a o lu le  p r i m i t i f  . n o o s  e l 1 ons  

- e n tr e r  q u ’ i l  e x i s t e  un a u tr e  so u s  -  ;ot ul e p- t e l  que

ïïn  ̂n  <&V-
f i n i s s o n s  "fir r- c ’jx r e n c e  den < 1 n e n to  v . v  . y-O * | * w £ • • •

de 3e insn ièr s u iv a n te  :

o ) On a v o a= o

b) SI , T t ................v o so n t  d¿ ¿ h  d é f i n i s ,  e t  s i

' ï f C c = T f c  + cr' v i  + e s t  pr i -i t  i f . s o i  t  u 1 + , on é l é -

•^.ent £  c  d e ^ T /^ ^ p (  s* 13 y en  o ; al non , v c ne s e r a  pas  

de f i n i  ) , f f noJ t , eon  c o e f f i c i e n t  per r a p ’.o r t  à l & t l ' t f C i  

S s l t  u an t-3 ¿m ent de a p p a r te n a n t |  l a  ttljMHM o
L  '  X '  4 -  *

( ~o’ . ? t j  . en  p o se  v i+ _, = + 1 L + o- + ,

?n v e r tu  de ] 'o n  d 'e  tfcc o r è n sa  d f Isom orp ftisn e  . on a 

WL / V C c +> 2=> { m  /  3T , ) / P c „  n ^ t l  

e». p ar s u i t e  c + , * f t  . I*s s u i t e  deo nodaS es  TTC c

e s t  cr  o is  san t e  e t  par s u i t e ,  au t o u t  d ’ un orabre f i n i  n d’ o ­

p é r a t io n s .  on s e r a  a r r ê t é ,  ce  qui s i g n i f i e  que W l

- n s  ^  =s v  1 -f t)" v -̂*- ............+ Qr v H . S u p p o s o n s  q u ’ i l  esd s -

I.-B.- 7
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t e  un« jr 1 ,t i m  I I  1 f o r ^ e  |  ♦  1  <v v  = t  . * v e c  ^4- C 2&( <*t cC* C'

J n l t  < >)c? l e  :r:r r ; i? r  c o e f f ì c i e n t  ^ O ( a* 11 y  fn  a ) ,  OaVB 

?TC /  ?Z on  & cv' 4/, = O , c e  rrui < " 5 o s s i M a  . Donc
' 1̂7-1 P r

l e s  i i* t. u' n u le  e 4 v r «u lte*  l a .  I o n e  on a : 

y r t  -  TL ^  ^  ©t v , , v o T............... v  )L

fo r sa e n t  une b&ee “ in ir a s  de ^  .

¿)onc : 3 1 Ì̂ T e s t  ^ - ' ¡ p i u l e  r j r r  f i n i ,  * t  a l  e s t  un

a c u s  —rso d u le  xgj . I M f .  11 e.r l a t e  un a a t r e  a p o e - ^ c  i o l e  t e i  

~ue hTC =s T i ® fc m De --.lu e . dHZ r .o g sò d e  une t  ~-ae -n in la a  

On c in o r i  t r e  de p i u:~ * a c l l e  :en t  que l a  n  " b re  d e s  ¿1 t i ­

e n t a  d ’ uà« b 35 r j in ln a  de dfó'T é a t  t ,??- 1 ru  r r n r  de ddZ.

5 )  H tude d<sa m o l u i f i n i s  o u e lc o n n u e s

S o l t  à par* Ir de • ' , 1 n t e n a n t . Vfl un cT—-lO d u le  f i n i  c u e l -  

c o c o a e  . S o l t  u , u . . . . . .  a une b a c s  de 'fà'C . S o l t  TC l eA  ̂ m 9 >v •

m o d u le  d e a  for*rses l l a è a l r e a  p a r  r a p n o r t  & a  v a r i a b l e s  x i9  

* . . . . .  *  H & c o e f f i  d e n t a  d on a  o~ m La o o r r r s ' o n d a n c e
k»

¿1 Xi ^ e s t  u.-if 1 MMrrhle . D o n c ^ f c - o t
« I

or he $ e t  p r - u l t e  lso r so r n h e  au  q u o t l e n t

de &L py.r u n  de s e a  s o a a -  o d u le s  7? .  Or n o u s  a l l o : :  H I  

t r  e r  que :

SI J l  e s t  uxì i*-" -  o - lu le  r r u l l e r  f i  n i  . .  .a l  f t ,. e s t  B o a s»

: " ^ _» *1 g . : t e  de.? c -3e>j. n i n l n e  ( q-i , q t , . . . a >Q

de e t  ( v-i , , . , . .V h ,  ) de ^  t r l l e a c u e  v-¿ »  £¿ a -¿

( 1 -  1 . r  ) l e s  c t o n t  de- e n t j ^ r s  t e i »  gè  d i v i ­

de £¿ + , .



I.-B.- 9

o i t  vï un  ̂ 1 « a l  ? C d e  ^  e t  s o i e n t  cr'f* t cr(T s e s  c o e f ­

f i c i e n t s  p a r  r o r t  h 3^,^?. On g erg* C&~Ç e t  p s f  s u i t e  6"r 0 ^  P 

-S 1?; t  t w i t  c en-* 1 er  { d f i n i  rser u ' *u s i *Tne \~,rès : nou  3 ] ç
*s K\b

a a p p o s e r o n t  y  O ) q o * o n  a p p e l  1 •  c o e f f i c i e n t  t e j jHfc lf  ê e  »  .

' e. • n o n s  p a r  ï ï  3 »hornoî o---ue dr n »  d t /¿j£ d * un !K_ e n t  u de iïZ

3 o r s  \>w « s t  3 e  p l « s  p e M t  e n - t ie r  0 p o s i t i f  t e l  q u e  v> a  1* »  o

On v o i t  t o u t  de s u i t e  q o e  le  1 . e n t s  "tT de T t  ¡ ‘fe  t e 3 s  que

\) "u m Q ( v) ¿ t a n t  un e n t i e r  f i x e )  f o m e n t  on e o o s  -m od u3e

de K  /  f  q v )  ne p e u t  q u ’ ovi1, . e n t s r  quond on r ç -  1 >;ce •' p a r

un m o 3 t ip le  . I l  en  r t e « 3  * e , e r: v e r t u  du 7 e i 3 e r k e t t e n s o t z

^  /  «p- q u e 3e-« c o e f f i c i e n t s  r e l a t i f s  des; H  er t s  w de
w .

& d i v i s e n t  t o u s  un e n t i e r  f i x e  <5̂ . S o i t  S  = H e s .1 i

3 a  i é o o  p o s i t i o n  de 5 e n  ^ a c t e u r s  - r e l i e r a  ,  S o i t  d ’ s u t r e  

p a r t  f ,  3 e  p . g . c . d .  de to u »  3 «-3 c o e f f i c i e n t s  re  1 t i f s  

Cn s  c £ , me i s   ̂ s i   ̂ e s t  or» e n t i e r  ^ 3

M t e i  in o n e  un < ï é i  e n t  de t e l  -ne :

w L 4 e? rc  ( i  »  3 ,  : .............. h  J

e t  s o i t  «p  ̂ un e n t i e r  t e l  que :

l | t- r  3 ( o a .L o t ) =; O ( mod.  — — )
* ¿r>cül

S o i t  w as c. tfi a w n * t 8 t  c n te n u  £ * » S  s e s  an dec; to', u l e sI
<-°i; € * t ,  e t  9  r  s u i t e  î^i n ’ e o t  d i v i s i b l e  p^r uucan d e s  ¿0 -

£
COîRfB« c e  nom bre d i v i s e  S . 13 e s t  ê ^ s l  ü t  3 e t  ê r h +3 

c a r  ^vu  e t  ê  o n t p o s i t i f s  .

C e c i  orii , 3 e th é o r è m e  à d« m o n trer  e s t  ' eu r r è s  t. v i  —



d e n t  s i  n «  3 . o-'po:.- : - ] e  .1- ■ o u t r é  poux 3 « 9  I I I f l  

a y a n t  une b<?^e m in im a c o n - o a c e  de no  In a  (Sa n  c l  <.- .o n ta  . w t -  

t a n t  un 1 •. « n t  d< t e r  In» c o  « n o o s  vew na d© 1? d ir e ,  s o i e n t  

trp , <?- s- s # «  c o e f f i c i e n t s  p a r  x p  o r t  A

ii? pw »  u t5 «  = o1 a e t  . aamrae en  3 *o d ém o n -

tr t  s  À) an  s o o s - m o ^ o îe  p t i ' - i t i f  de ; 13 e x i s t e  d o .c  

an -od î-3 e , t e l  q o e  ^  ^  a , S> <TC i

11  a a n  4a  ^  : c a s a is  u f f  JC o n  a a = £<̂ **1 «- v

oa c< C V  c  i ' - i s  ^ 0 ^  =  . don©

L ee i l i t  d e c o n t e n u s  d o n s  ¿T, f o r c e n t  an  3ou??-raadala ft- 1 

e t  on  a ,  d * a p r è a  e a  q a f an  r i a n t  d e v o i r ,  ^  ** J~ v  ̂  i±> y i  i 

D* eu t r e  r x t . ) t ,  p e s a c i  one b a i a  O"' c - r: r.-3 3 r . t r .

Donc on p e a t  trn-.: o r  on e b& sa m in im a  ( t»^,  . . .  . a ^ } da &X. ,

« t  une b a s a  m in im a ( T t .................v ^  ) d© t©3 3 a a  que

v  u *  °  u • ^  d i v i s a n t  ^  ( 1 = St................. r  )

-,i 3 3e o r  s ,  V C i >t , c e  p u i - e n t r a  q a e  l a s  8. ¿ s o n t  d i  tS  a l ­

b i  e s  p a r  £ ., . L e  thv e r è n a  a a t  d ^ n c  ié w M B tH  „

On e n  d d a i t  3 s t r u c t a r a  d e  / f c .  « t  p - r  s u i t e  l a  

th t  ox ' n e  s u i v e n t  :

1 ÏÏTt | g  t  on iT «  ■ o -;3 a f i n i ,  en  p e u t  y  t  • u vgr n i3  --?n t s

p . .  a -1- . . . .  a *- t e 3 o  ~u<s * o u 4-gK ~:ent de J0fc e e  c ' tj[_» e t  d , u n a

3 e  j g n i : x e . 3 e £  °*  ̂ o i__ , ' __ - ’ ■ -  - r-

O C f  { i  ~  3 , r ) .—  — T  — -------„T-....,---------*  - - t ----------» t ♦ « « « *  * »

Cn p«" a", e n c o r e  d i r e  ç o e  :
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e s t  s o ^ a g  d i r e c t e  à »un c e r t  1 n aom bf< <3« ^odu] çs  de 3 a

f o r  '.e cr u .

C es S e r n i e r a  s o n t  s o u v e n t  sppe3v. ' . p r a n a l oc-rle 

B\-f-c 1>- t h é o r i e  d e s  ^ r o a p s s ,  ^ o â u îe g  c y c l i q u e s .

S n f l n ,  on a o b te n u  1 s  th» c r è ~ e  s a i r a n t  de 3 a th é  -  

r i e  de a g r o u p e s  :

Un t r o u p e  o b c l i e n  p or.se  n t  un v-yatfe-ne d 'u n  nom bre f i n i  

de -t . n r i e u r s  ( en  p e r  t i  c o l  1 e r  un -T ocp e a b é 3 1 * n  f i n i  ) e s t  

p r o d u i t  d i r e c t  d e prrcupa cy c 3  ln  u e s .

On r e m a r q u e r a  q u e  3 e s  m e th o d e s  de d é n o n s t r s é t o n  em p3oyt-e'a  

s ’ a p p u ie n t  e x c l  u s l  ve : e n t  ( à d ea  d é t ^ i3 »  p r è 3  ) s u r  3 e s  f  ̂  i t s  

a ' u r a û t s  : û -  ne -op  'd e  pao de d i v i s e u r  de zt ro  . e s t  c o n  u -  

" t a t l f  e t  t o n  3e s  id é a u x  de o~ s o n t  p r ln e lp - s o x ,  c * e s t —à —d ir e  

de 3 s f  or  ^e o~ (° .  L e s  t h é o r è m e s  s o n t  d o n c  v r a i e  p o u r  t o u s  

l e s  a n n e a u x  s a t i s f a i s a n t  à d- a c o n d l t i  n s  .  13 s  s e  f r r t  r o  3 1 -  

a e n t  fl' • i l l e i t t  e n c o r e  p ou r  d e s  c l a s s e s  b e a u c o u p  p3 u s v a s t e s  

d * anne so x  .
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